


Dejemos que se aclare el

aire:

El peligro del humo
de los fuegos para
los homberos

forestales

Conoce al
Sr. Reinhart:

""Me gusta ser
cientifico porque
puedo resolver
problemas dificiles
para las personas.
También aprendo més de lo que
es cierto en vez de lo que se cree
es cierto™.

Conoce al
Sr. Ottmar:

""Me gusta ser
cientifico porque
puedo proporcionar nuevo
conocimiento y desarrollar
nuevas herramientas que ayu-
daran a los administradores de
terrenos a ser mejores y a estar
mas pendientes de la conser-
vacion de los terrenos'".
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Pensando en
la ciencia
Podemos clasi-
ficar la cienciaen
dos grandes cate-
gorias. Estas son:
la ciencia béasica y
la otra es la ciencia aplicada.
Cuando los cientificos realizan la
ciencia basica, trabajan para

contestar preguntas que ampliga-
ran el conocimiento, pero no
necesariamente nos ayuda a
resolver un problema de forma
inmediata. Los astrbnomos por
ejemplo, son cientificos que lle-
van a cabo ciencia basica. La
mayor parte de la investigacion
que realiza el Servicio Forestal es
ciencia aplicada. Cuando los
cientificos llevan a cabo ciencia
aplicada, estan intentando
resolver un problema de forma
inmediata. En esta investi-
gacion, los cientificos quisieron
medir algunos de los riesgos a la
salud que presentan los fuegos
forestales. También quisieron
encontrar formas mediante las
cuales los bomberos forestales
pudieran determinar dichos ries-
gos. Los resultados de la investi-
gacion de la ciencia aplicada se
pueden aplicar inmediatamente
para resolver un problema.

@ medio ambiente
. .
: El medio am-
X

para que los
humanos y los animales puedan

Pensando en el
biente propor-
ciona lo necesario

vivir. Esto incluye, por ejemplo:
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Glosario

administradores forestales - indi-
viduos especializados en el manejo
de los recursos naturales

astronomos — cientificos que estu-
dian las estrellas, los planetas, etc.

administradores del programa de
fuegos — oficiales especializados
cuyo trabajo es prevenir y contro-
lar los fuegos en areas naturales.

datos — hechos o nimeros estudia-
dos para hacer una conclusion

muestra — parte o pedazo de algo
que representa como es el grupo o
la cosa en cuestion.

analizar — separar algo en sus
partes basicas para examinarlas

promedio — nimero obtenido al
dividir la suma de dos 0 més canti-
dades por el nimero de cantidades
afnadidas.

escala — una serie de marcos a lo
largo de una linea con espacios
regulares entre ellos, usada para
medir cosas.

relacion — cuando dos 0 mas cosas
se conectan de alguna manera

el agua, el aire y una temperatu-
ra que no sea ni demasiado
caliente ni demasiado fria. Sin
embargo, en ocasiones algunos
elementos del medio ambiente
pueden ser peligrosos para los
humanos y otros seres vivos. El
peligro puede ser causado por
algo natural como lo es la erup-
cion de un volcan o cuando
ocurre una inundacion, o el peli-
gro puede ser provocado por
una actividad humana. Por
ejemplo, cuando los humanos



contaminan el aire, éste puede
ser peligroso para respirar. En
esta investigacion, los cientificos
estudiaron el peligro que repre-
sentan para los humanos el
humo proveniente de los fuegos
forestales. Los fuegos descon-
trolados en areas naturales
pueden iniciarse de forma natu-
ral, por un rayo; pero frecuente-
mente éstos son causados por el
descuido humano. Cuando los
bomberos forestales combaten
un fuego descontrolado pueden
inhalar sustancias quimicas
contenidas en el humo que son
perjudiciales a la salud. Puedes
notar que durante la mayor
parte del tiempo, el medio am-
biente ayuda a sostener la vida
humana y la de otros seres vivos.
Sin embargo, en ocasiones el
medio ambiente puede represen-
tar un peligro para los humanos
y otros seres vivos.

Introduccion

El humo de los fuegos en &reas
naturales contiene centenares
de sustancias quimicas. Estas
sustancias quimicas se dan en
forma de gas, de liquido oen
forma solida. Las sustancias
quimicas que representan mayor
riesgo para la salud humana son:
el monoxido de carbono (CO),
los aldehidos y las particulas
diminutas de materia solida que
son tan pequeriitas que son
faciles de inhalar. Los efectos
provocados al respirar el humo
de un fuego en areas naturales
incluyen la irritacion de los 0jos
y de la garganta, la falta de aire
dolor de cabeza, mareo y
nausea. Inhalar monoxido de
carbono también puede causar
confusion.

Cuando los bomberos com-
baten el fuego, se exponen al
humo en diferentes intervalos de

Figuras 1y 2 - Los
bomberos en un fuego.

tiempo. (Figuras 1y 2) Cuando
un fuego comienza en un &rea
natural, bomberos forestales son
enviados inmediatamente al
lugar. Estos bomberos estan
muy cerca del fuego, inhalando
humo por cortos periodos de
tiempo. Otros bomberos son lla-
mados a combatir fuegos que
han estado quemando por varias
horas o dias. Estos bomberos
combaten el fuego por mas tiem-
po, pero normalmente, estos no
llegan tan cerca de las llamas o
del humo. En esta investigacion
los cientificos quisieron medir el
peligro que representa el humo
para los bomberos. Ellos tam-
bién quisieron encontrar un
método mediante el cual los
administradores del programa
de manejo de fuegos puedan esti-
mar facilmente los peligros de
inhalar sustancias quimicas
encontradas en el humo.

Preguntas para
reflexionar

¢Cual esel
'} problema que los
cientificos intenta-
ban resolver?

¢ Crees que este problema es
importante? ¢Por qué si o por
qué no?

Método de investigacion

Los cientificos recogieron
datos de dos formas de fuego.
La primera forma de fuego es la
que se controla durante el
ataque inicial. Esto es cuando los
bomberos pueden controlar el
fuego a tan solo horas de
haberse encendido el mismo. La
segunda forma de combatir el
fuego se conoce como proyecto
de fuego. Los fuegos en esta ca-
tegoria necesitan dias y hasta
semanas para controlarse. Los
bomberos que participan en el
ataque inicial trabajan muy
cerca del fuego por cortos perio-
dos de tiempo. Los equipos de
emergencia de los bomberos son
los llamados a controlar los fue-
gos calificados como proyectos
de fuego. Normalmente, estos
bomberos trabajan mas lejos del
fuego, pero lo hacen por perio-
dos mas largos.

Los cientificos dieron a los
bomberos el equipo especial que
funcionaba con baterias o pilas.
El equipo incluia tres recipientes
para recoger muestras de humo.
Los recipientes fueron colgados
sobre el pecho de los bomberos.
Cuando los bomberos fueron a
combatir el fuego, colgaron los
recipientes por fuera de los trajes
de bombero. Mientras comba-
tian el fuego, el equipo automati-
camente recogio las muestras de
humo. Los cientificos llevaron
las muestras de humo a sus labo-
ratorios para analizar las mues-



tras de humo. Los cientificos se
interesaron por dos medidas.
Primero quisieron saber la canti-
dad promedio de las diferentes
sustancias quimicas peligrosas
que los bomberos inhalaron
durante el tiempo que estuvieron
combatiendo el fuego. Segundo,
quisieron saber la cantidad ma-
xima de sustancias quimicas
peligrosas inhaladas en un
momento dado.

Los cientificos también
pidieron a las personas que esta-
ban cerca de los fuegos, que esti-
maran cuanto humo inhalaban
los bomberos. Para esto le
dieron unaescaladel 1 al 5y les
pidieron le dieran su puntuacion
al humo en distintos periodos.
(Figura 3)

Preguntas para
reflexionar
¢Por qué crees
p los bomberos
fI  colocaron los
recipientes sobre
sus pechos en vez de colocarlos
en sus espaldas?

F
£

¢Cual es la diferencia entre la
cantidad promedio y la cantidad
méxima de algo? ;Por qué crees
que los cientificos quisieron
saber las dos medidas?

Resultados

Los cientificos midieron el
humo de los fuegos recogidos
por 129 bomberos que llevaron
el equipo por 30 dias. (Tabla 1)
Durante 30 dias se recogieron
1763 muestras. (,Cuanto
promedio cada muestra?
¢ Cuéntas muestras fueron
recogidas por cada bombero?
Los cientificos descubrieron que
respirar humo no representaba
mucho peligro para los
bomberos excepto en ciertas cir-
cunstancias. Los bomberos esta-
ban en peligro siempre y cuando
el viento soplara hacia ellos. Los
bomberos también estaban
expuestos a peligros ocasionados
por humo cuando pasaban lar-
gos periodos apagando tocones
y troncos que ardian sin llama.
Los bomberos en el ataque ini-
cial estaban en peligro por el

Figura 3 - La clasificacion de cuanto humo hay en el aire

NUMERO CONDICIONES DEL HUMO
1 Nada
2 Ligero
3 Mediano
4 Denso
5 Muy denso

humo cuando tenian que rodear
rapidamente el fuego. Estos son
los bomberos del equipo de
emergencia quienes intentan
controlar el fuego poco después
de encenderse. Afortunada-
mente, estos bomberos no pasan
mucho tiempo bajo estas condi-
ciones. Esto es porque normal-
mente los bomberos no pasan
mucho tiempo bajo estas condi-
ciones ya que apagan el fuego
rapidamente. Los cientificos
descubrieron que existe una
relacion intima entre la cantidad
de las distintas substancias
quimicas peligrosas presentes en
el humo. Cuando subieron los
niveles de monoxido de car-
bono, subieron también los nive-
les de los aldehidos y la cantidad
de particulas diminutas de mate-
ria sélida que se inhalaron.
(Figura 4)

¢ Qué crees que descubrieron los
cientificos acerca de la capacidad
de las personas para estimar la
cantidad de humo que sale de un
fuego? Ellos encontraron que la
gente que trabajaba distante al
fuego fue capaz de estimar con
precision cuan tan fuertes eran
las condiciones del humo. En
otras palabras, cuando una per-
sona dio al humo una clasifi-
cacion baja, no hubo muchas
sustancias quimicas peligrosas
medidas por el equipo. Cuando
una persona le dio al humo una
clasificacion alta, el equipo
detectd un nivel alto

de sustancias quimicas peli-
grosas, (figuras 5-9)

Tabla 1 - Resultados de la acumulacién de las muestras de humo.

Tipo de fuego Nuamero de dias NUmero de bomberos
Ataque inicial 13 45
Proyecto 17 84
Total de fuegos 30 129




Figura 4. Cuando subi6 el nivel de CO también subi6 la canti-

dad de particulas en el humo
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Preguntas para
reflexionar
~ Basado en los
V' resultados de esta
investigacion;
¢ Crees que existe
mucho peligro para los
bomberos al respirar el humo?
¢Por qué o por qué no?

¢Por qué crees es importante
saber que cuando se detecta una
sustancia quimica peligrosa en el
humo, hay otros quimicos peli-
grosos?

Conclusiones

Aunque los bomberos no
inhalan normalmente cantidades
peligrosas de humo, lo hacen
ocasionalmente. Esto ocurre
especialmente cuando el fuego
comienza a encenderse. Puesto
gue la gente puede estimar que
tan peligrosas son las condi-
ciones del humo, se debe entre-
nar a los bomberos para que
sepan determinar cuando las
condiciones estan demasiado
peligrosas. Si las condiciones
estan demasiado peligrosas, los
bomberos deben limitar el perio-

Figura 6. Humo ligero.
Clasificacion 2

Figura 7. Humo mediano.
Clasificacion 3

Figura 8. Humo denso

Clasificacion 4 Figura 9. Humo muy denso.

Clasificacion 5
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do de tiempo de exposicion al
humo. Ademaés, deben usar
equipo de medicion del monoxi-
do de carbono en el humo, este
también ayuda a determinar el
peligro que ocasionan las sus-
tancias quimicas en el humo.

Preguntas para
reflexionar

¢Cuales son las
' ventajas de entre-
nar a los
bomberos a esti-
mar el peligro del humo median-
te el uso de equipo para medir la
cantidad de sustancias quimicas
peligrosas en el humo? ¢Cuales
son las desventajas?

Descubriendo
los hechos

La pregunta
que contestaran
ustedes en esta
actividad es: ;Con qué precision
puedes ta y tus comparieros de
clase estimar la cantidad de
humo emitido por un fuego? El
método que van a usar para con-
testar esta pregunta es: cada
estudiante debe tomar unos mi-
nutos para examinar las fotos de
las figuras 5 a la 9 de este articu-
lo. Presten atencidn especial a la
cantidad de humo presentado en
cada foto y la puntuacion que se
le dio a cada una. Cada alumno

usara una hoja de papel y co-
piaré el formulario que estéd a la
cabeza de la siguiente columna.

Luego cada alumno observara
las fotos de abajo y dara clasifi-
cacion del 1 al 5 a la cantidad de
humo presentada en la foto.
Escribe la clasificacion en el for-
mulario al lado del nimero co-
rrespondiente a la foto.
Después, que todos terminen,
identifiquen a uno de los alum-
nos para que apunte las clasifi-
caciones en la pizarra. Apunten
la clasificacion que dieron a
cada foto cada uno de los estudi-
antes. Ahora, cuente el nUmero
de veces que se dio cada clasifi-
cacion. Para cada foto pueden
hacer una gréfica utilizando
rayas (véase ejemplo en la pagi-
na 13). Usa el formulario de la
pagina 13 para apuntar el
numero de clasificaciones para
cada foto.

Al evaluar las gréaficas de ba-
rras, estas te deben indicar que
tan constante han sido tu y tus
comparieros en sus clasifica-
ciones de la cantidad de humo
de las fotos de fuegos. ¢Dirias
que son constantes, no cons-
tantes, mixtas? ;Que eslo que
te dice acerca de esto la gréafica
de barras?
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Nudmero de foto

Clasificacion del 1 al 5
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Fotografia #1 Fotografia #2

Fotografia #4 Fotografia #5

Fotografia #9

Fotografia #10 Fotografia #11 Fotografia #12
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Numero de fotografia Total de 1 Total de 2 Total de 3 Total de 4 Total de 5
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
16 Ejemplo de una gréafica de barras
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Adaptado de: Reinhardt, T. E. and
1 2 3 4 5 Ottmar, R. D. (2000). Smoke exposure at
Ratings western wildfires. Res. Pap. PNW-RP-

Fotografia 1

Consejos de seguridad

Aqui les presentamos unos
consejos de la Comision para la
Prevencidn de Fuegos del estado
de Arkansas para que se manten-
gan seguros en caso de un fuego
en su casa:

1. Selecciona dos rutas de
escape en tu casa y practica el
usarlas.

1 =No hay humo, 5 = Humo muy denso

2. Asegurate que puedas abrir
todas las puertas y todas las ven-
tanas desde el interior.

3. Llama al Cuerpo de
Bomberos después de salir del
edificio.

4. No pares a recoger

objetos de valor.
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525. Portland, OR: U.S. Department of
Agriculture, Forest Service, Pacific
Northwest Research Station. 72 p.

5. Si sales de un edificio en lla-
mas nunca vuelvas a entrar al
mismo.

6. Escoge un lugar fuera de la
casa para que te reinas con
todos los que viven contigo.

7. Situ ropa se prende en
fuego, desplémate y revuélcate
por el suelo. NO corras, pide
ayuda.



La historia del 0so Smokey

Cuando un submarino
japonés ataco la costa sur de
California durante la Segunda
Guerra Mundial, las personas
temieron mas ataques y que
estos pudieran iniciar fuegos
forestales. Entonces el Servicio
Forestal empez6 un programa
para educar a todos sobre los
peligros de un fuego forestal.
Quisieron utilizar un animal
para representar la prevencion
de fuegos forestales y esco-
gieron al 0so como simbolo.
Este 0so debia tener una nariz
corta, debia ser color café o

negro y tener una apariencia
inteligente y amable. También,
quisieron que llevara un som-
brero de guardabosque y pan-
talones vaqueros o mahones. Lo
llamaron Smokey, como Smokey
Joe, un jefe del Cuerpo de
Bomberos de la ciudad de Nueva
York.

Hasta el 1950, Smokey solo
fue un personaje dibujado en los
afiches que pedia a las personas
prevenir los fuegos forestales.
Luego en 1950, alguien se des-
cuidd con el uso de un fésforo,
un cigarrillo o una fogata en el
Bosque Nacional de Lincoln en
el sur de Nuevo Mexico. Esto
provoco un fuego forestal terri-
ble. Al terminar el fuegoy al
aclararse el humo del area, la
Unica cosa viva que vieron los
bomberos fue un cachorro de
0S0 severamente quemado aga-
rrando un arbol ennegrecido. Se
llevaron el osito a la estacion de
guardabosques donde la gente le
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puso vendajes en las patas que-
madas y lo ayudaron a sanar
nuevamente. Llamaron a este
cachorro Smokey, convirtién-
dose asi en el primer simbolo
viviente del Oso Smokey.

Cuando las quemaduras de
Smokey sanaron, lo enviaron a
vivir al parque zoolégico de la
ciudad de Washington Distrito
de Columbia. Al pasar de los
afnos, millares de personas
vinieron de todo el mundo a ver
al oso Smokey. Smokey murié
en 1976 y esta enterrado cerca
de su hogar original en el
Parque Estatal del Oso Smokey
en el sur del estado de Nuevo
México.



